Instalación de un malacate en la mina by Flechas A., Jorge E.

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-
CompartirIgual 4.0 Internacional.
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE 	 S 
REGIONAL BOYACA 	 SENA 
DISENO TECNICO-PEDAGOGICO 	
7AV CENTRO NACIONAL MINERO 
Servicio Nacional 
de Aprendizaje 
INSTALACION DE UN 
MALACATE EN LA MINA 
ESPECIALIDAD 	 MINERIA 
BLOQUE MODULAR 	 MECANICA DE MINAS 
MODULO INSTRUCIONAL 	 15 
DISEÑO 
REVISION TECNICA 
REVISION GRAMATICAL 
ILUSTRACIONES 
MECANOGRAFIA 
COORDINACION 
Jorge E. Flechas A 
Armando Vega A. 
Guillermo Manosalva P. 
Luis Alfredo Avella 
Efraín Orduz R. 
Silvia S. Pineda A. 
Armando Vega Avella 
• FOTOMECANICA 
	
IMPRESION: SENA 7AV 	 Dionisio Barrera A. 	 Sección Publicaciones SENA - Dirección General 
Primera Edición: Enero de 1990 
Bogotá - Colombia 
MODULOS INSTRUCCIONALES 
1. AFILADO Y TRABADO MANUAL DE SERRUCHO Y TROCERO 
2. AFILADO DE AZUELA Y CINCEL. 
3. ASERRADO MANUAL DE TUBERIA 
4. ROSCADO EXTERIOR DE TUBERIA CON TERRAJA. 
5. ACOPLAMIENTO Y RECUPERACION DE TUBERIA DE AIRE 
COMPRIMIDO EN LA MINA 
6. FIJACION DE ACOPLE A LA MANGUERA PARA AIRE COMPRIMIDO 
7. ACOPLAMIENTO DE MANGUERAS PARA AIRE COMPRIMIDO 
8. UNION DE MANGUERAS 
9. MANTENIMIENTO DE UN MARTILLO PICADOR 
10. LUBRICACION AUTOMATICA DE UN MARTILLO PICADOR 
11. FORJADO, TEMPLE Y REVENIDO A LA PICA DEL MARTILLO 
PICADOR 
12. MANTENIMIENTO DE UN SOPORTE NEUMATICO 
13. MANTENIMIENTO DE UN MARTILLO PERFORADOR 
14. CONSTRUCCION DE UN ESTROBO CON CABLE DE ACERO 
15. INSTALACION DE UN MALACATE EN LA MINA 
16. MANTENIMIENTO DE UN MALACATE NEUMATICO 
17. MANTENIMIENTO DE RUEDAS DE UNA VAGONETA 
18. UNION DE UNA CINTA TRANSPORTADORA CON AGRAFES Y 
PLATINAS 
19. CENTRADO Y TENSION DE UNA CINTA TRANSPORTADORA 
20. MANTENIMIENTO DE UNtA TRANSPORTADORA DE CINTA 
21. NIVELACION DE UNA BOMBA CENTRIFUGA 
22. MANTENIMIENTO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA 
23. MANTENIMIENTO DE UN VENTILADOR NEUMATICO 
GRUPO DE TRABAJO: 
"PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE 
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DEL SENA" 
CONTENIDO ) 
INTRODUCCION 
OBJETIVO DEL MODULO 
1. LAS POLEAS. PARTES TIPOS Y SELECCION. 
AUTOCONTROL 1 
2. ESTROBOS Y GANCHOS. CARACTERISTICAS 
Y COLOCACION 	 15 
AUTOCONTROL 2 	 25 
. LOS MALACATES: CARACTERISTICAS GENERALES 
Y SU UBICACION EN LA MINA. 	 29 
AUTOCONTROL 3 	 36 
PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE UN 
MALACATE EN LA MINA. 
	
40 
AUTOCONTROL 4 	 65 
RESUMEN TECNICO 	 68 
EVALUACION FINAL 
OBJETIVO TERMINAL 
EJERCICIO TIPO 
CLAVE DE RESPUESTAS 
BIBLIOGRAFIA 81 
   
5 
6 
7 
13 
74 
78 
79 
80 
La mecanización minera avanza cada día más. La introducción de má-
quinas sencillas que ayudan al transporte del mineral es más notoria. 
Las poleas y los malacates son las más utilizadas en las minas a todo ni-
vel. El presente módulo desarrollará conocimientos sencillos sobre las 
poleas y los malacates, sus partes, funcionamiento e instalación. 
El Trabajador Alumno deberá colocar especial énfasis en las normas de 
seguridad para el transporte de materiales y equipos que estudió en los 
módulos respectivos. 
. 	 J 
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( OBJETIVO DEL MODULO 
Al terminar el estudio del siguiente módulo, usted podrá: 
Describir las poleas, partes, tipos y selección. 
Describir los estrobos y los ganchos, características y colocación. 
Describir las características generales de los malacates y tipos de ins-
talación en la mina. 
Describir el procedimiento para la instalación de un malacate en la 
mina. 
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LAS POLEAS: 
PARTES, TIPOS Y SELECCION. 
1 
OBJETIVO INTERMEDIO 1 
Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá describir las po-
leas. 
Para lograr el objetivo deberá: 
— Definir una polea. 
— Identificar sus partes y describirlas. 
— Clasificar las poleas. 
— Seleccionar una polea. 
— Describir el uso de las poleas. 
SIN COMETER ERROR 
A. POLEAS 
Son mecanismos sencillos, construidos en acero forjado, cuyo eje central 
aloja una rueda que gira y sirve de guía al cable. 
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GANCHO 
PASADOR 
DEL GANCHO 
TAPA LATERAL 
TORNILLO EJE 
TORNILLO ESPACIADOR 
LENGUETA DE 
SEGURIDAD 
CANAL O GARGANTA 
RUEDA 
Es una pieza de acero fundido de una forma 
especial, de tal manera que permite soportar 
o colgar la polea. 
PASADOR 
SOPORTE 
B. PARTES PRINCIPALES 
C. CARACTERISTICAS DE LAS PARTES PRINCIPALES 
1. Gancho: 
2. Tapas laterales: 
Cubren la rueda protegiéndola y dan forma a la polea. En las tapas 
se monta el gancho. 
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ESPACIO PARA EL MONTAJE 
DEL GANCHO 
3. Rueda y eje: 
SITIO PARA MONTAR 
Posee la garganta, la cual es semi-
circular. Allí se aloja el cable. 
ii/7 , 	 • 
LOS RODAMIENTOS 
i  
O I ( 1 --~0 
%, • 
\.11/44  
PESTAÑAS  
Sobre el eje gira la rueda, por lo 
general es un tornillo de gran resis-
tencia, y perforado parcialmente 
para la lubricación de los roda-
mientos. 
GARGANTA 
4. Rodamientos: 
Mecanismo especial con el cual se permite el fácil giro de la rueda. 
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EJE 
TAPA 
LATERAL 
TORNILLO 	 ESPACIADOR 
5. Tornillo espaciador: 
!11-OS DF POLEAS PARA CABLES 
Para asegurar las tapas 
laterales en el extremo 
inferior. 
Las poleas para cables se clasifican según los siguientes aspectos: 
1. Diámetro de la rueda. 
2. Material de construcción. 
3. Número de ruedas 
4. Tipos de ganchos. 
1. Según el diámetro de la rueda: 
a. 4 pulgadas 
b. 6 pulgadas 
c. 8 pulgadas 
d. 10 pulgadas 
e. 12 pulgadas 
f. 18 pulgadas 
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2. Según el material de construcción: 
a. De hierro fundido 
b. Acero 
3. Según el número de ruedas que posee la polea 
      
1 RUEDA 
 
2 RUEDAS 
 
3 RUEDAS 
  
  
      
La de una rueda es la más utilizada en las minas. 
4. Según el tipo de gancho: 
GANCHO GIRATORIO 
	
GANCHO FIJO 
11 
INCORRECTO INCORRECTO 
CORRECTO 
E. SELECCION DE UNA POLEA 
Para la correcta selección de una polea, tenga en cuenta los siguientes 
puntos: 
1. El diámetro de la polea que sea el adecuado para alojar el cable. Si 
es muy pequeño puede quebrar y dañar el cable. 
2. El esfuerzo a que va a estar sometida. 
3. El tipo de cable que se le coloca en la ranura de la rueda. 
4. El diámetro utilizado que debe corresponder al diámetro de la gargan-
ta de la rueda. 
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AUTOCONTROL 1 
En el siguiente gráfico correspondiente a la polea, usted deberá colocar 
las partes principales indicadas, escribiéndolas en las líneas que se adjun-
tan. 
	
. 	  
	
b 	
 
u 	  
e. 
 
  
  
En el siguiente grupo de frases correspondiente a las partes de la polea, 
usted deberá colocar una X en la columna respectiva según sea verdadera 
o falsa. 
FRASES V F 
a.  La pieza que permite colgar la polea se le denomina pasador. 
b.  El eje sobre el cual gira la polea es un tornillo de gran 
resistencia. 
, 
c.  Para permitir el fácil giro de la rueda, ésta se monta 
directamente sobre el tornillo. 
d. La garganta de la rueda está protegida por las tapas laterales. 
13 
3. En las gráficas siguientes usted podrá identificar el tipo de polea según 
sus ruedas y el tipo de gancho, escribiéndola en su línea correspondiente. 
a 	  
b 	  
c 	  
14 
2 L 
	 } 
ESTROBOS Y GANCHOS. 
CARACTERISTICAS Y 
COLOCACION 
	 2 
OBJETIVO INTERMEDIO 2 
\ 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá describir los estro- 
bos y ganchos. 
Para lograr el objetivo deberá: 
— Definir estrobos y ganchos para anclaje. 
— Identificar sus partes principales. 
— Describir la colocación de un estrobo. 
SIN COMETER ERROR 
_J  
A. GANCHOS DE ANCLAJE 
Son accesorios construidos en varilla de acero redondo, de diámetro y 
forma adecuadas donde se pueden colocar las poleas o dispositivos de 
arrastre, dentro de una mina. 
B. PARTES PRINCIPALES 
CUÑA 	 RANURA 
	 SOLDADURA 
	 OJO 
 
LONGITUD DE LA VARILLA 
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C. DESCRIPCION DE CADA PARTE 
1. Ojo: 
Parte extrema del gancho donde se monta la polea o accesorio de 
arrastre. 
2. Longitud de la varilla: 
Varía de acuerdo al trabajo que se va a efectuar por lo general es de 80 
cros. 
3. Ranura: 
Es un corte longitudinal en el otro extremo del gancho donde se intro-
duce la cuña. 
4. Cuña: 
Cuerpo pequeño en forma de pirámide' que por su forma sirve para 
apretar el gancho, se construye en hierro o acero forjado. 
En caso de carecer de cuñas, 
se pueden utilizar clavos para 
carri I lera. 
D. ANCLAJE DEL GANCHO 
 
NOTA: Para el anclaje del gancho se debe disponer con anterioridad 
del barreno, de 70 cros. de profundidad, 1 pulgada de diámetro, y 
con un ángulo de inclinación diferente a la dirección de la fuerza. 
'Pirámide: Figura geométrica que termina en punta, cuya base es un cuadrado. 
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CUÑA 
RANURA QUE SE ABRE 
Y PENETRA LA CUÑA 
1. Seleccione una maceta de ocho libras de peso, un gancho de 70 cros. 
de longitud y 7/8"de diámetro, una cuña adecuada. 
2. Introduzca la cuña en el gancho. 
3. Introduzca el gancho en el barreno. 
4. Golpee el extremo del gancho para asegurarlo en el fondo del barreno. 
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5. Pruebe el anclaje tratando de girar el gancho. 
Introduzca el empate de la maceta por el ojo del gancho y trate de 
girarlo.  
Si el gancho se gira, golpéelo nuevamente. 
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CUÑA 
PRESION CONTRA LAS PAREDES 
DE LA BARRENA 
E.OTRO TIPO DE GANCHO 
Portátil 
Se denomina así porque se puede 
extraer después de su utilización. 
Posición dentro del barreno. 
ESTROBOS 
Es un accesorio similar al gancho pero flexible ya que está construido en 
cable de acero y que por sus características tiene los mismos usos del 
gancho. 
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G. PARTES PRINCIPALES 
BUCLE 	 TUBO O CABEZA 
LONGITUD DEL CABLE 
H. DESCRIPCION DE SUS PARTES 
1. Bucle: 
Es el ojo que se construye en uno de los extremos del cable, y al igual 
que en el gancho allí se monta la polea o el accesorio de arrastre. 
2. Longitud del cable: 
Varía de longitud de acuerdo al trabajo a realizar pero por lo general 
tiene 80 cms. que es la profundidad normal del barreno. 
3. Cabeza: 
Es un pedazo de tubo soldado en el otro extremo del cable que sirve 
como tope y evita que el estrobo se salga cuando se está utilizando. 
I. COLOCACION DE ESTROBOS 
NOTA: Para la colocación del estrobo se debe disponer del barreno, de 
la longitud adecuada (80 cms), inclinado a 45° respecto al elemento 
que se va a arrastrar, 
20 
1.20 mts. 
1/8 DE PULGADA (DIAMETRO) 
1. Seleccione los siguientes elementos: 
— Varilla de 1/8 de pulgada de diámetro y de 1.20 mts. de longitud, 
de la siguiente forma: 
— Estrobo de 80 cros. de largo. 
— Piedrecillas y arena del material de tacado de la misma clase que 
existe en la mina. 
2. Introduzca el estrobo dentro del barreno. 
Asegúrese que el estrobo toque 
el fondo del barreno. 
VARI LLA 
TACADORA 
ARENA Y 
PIEDRECILLA 
3. Meta unas piedrecillas y arena por el espacio sobrante del barreno y el 
diámetro del estrobo. 
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4. Taque lentamente con ayuda de la varilla a medida que introduce unas 
pequeñas porciones de piedrecilla y arena. 
En forma circular 
al cable, para que 
el tacado sea uni-
forme 
5. Repita los anteriores dos pasos hasta completar el llenado del barreno. 
6. Trate de girar el estrobo. "Si permite una vuelta, este estrobo se saldrá 
fácilmente". 
iSI SUCEDE LO ANTERIOR, VUELVALO A COLOCAR CORRECTA-
MENTE! 
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J. OTRO TIPO DE CONSTRUCCION DEL BUCLE 
Se le denomina con argolla o nudo. 
NOTA: Este tipo de estrobo con nudo, no es muy recomendable debido 
a que al forzar el cable con esas curvas se rompe en su estructura. 
Sin embargo, se emplea en algunas minas en períodos cortos de tiempo. 
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Longitud muerta 
MODO CORRECTO 
MODO INCORRECTO 
K. EMPLEO DE MORDAZAS 
El número de mordazas depende del diámetro del cable, ver la siguiente 
tabla. 
DIAMETRO 
DEL CABLE 
NUMERO DE 
MORDAZAS ESPACIADO DE 
LAS MORDAZAS 
EN CMS 
LONGITUD 
MUERTA DEL 
CABLE EN CMS EN 
PULGADA 
EN 
MM 
EN CABLES ORDI- 
NARIOS DE 
ALMA VEGETAL 
1 /2 12.7 4 8 30 
5/8 15.9 4 10 30 
3/4 19 4 12 45 
Tenga en cuenta los siguientes gráficos para la colocación de las mor-
dazas. 
MODO INCORRECTO 
24 
AUTOCONTROL 2 
En los siguientes gráficos correspondientes a estrobos y ganchos, usted 
deberá colocar el nombre bajo cada gráfica. 
a 	  
b 	  
c 
• 
d 	  
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2. En las siguientes frases respecto a las partes de los estrobos y ganchos, 
coloque una X en la columna correspondiente según sea falso o ver-
dadero. 
FRASES F V 
a.  El bucle de un estrobo es similar al ojo que posee el 
gancho. 
b.  Para evitar la salida del estrobo éste posee un tubo 
en el estremo a manera de cabeza. 
c.  La 	 longitud de la varilla de un gancho es fija para 
todos los trabajos. 
d. La cuña es el accesorio que no permite la salida del 
gancho cuando éste está trabajando. 
3. Las siguientes gráficas representan algunos pasos para tacar un estrobo, 
usted deberá describir al frente de cada una, en forma corta, el paso al 
que se refiere. 
a. 	  
26 
b 	  
4. En los gráficos siguientes pertenecientes a la operación "Anclaje de un 
gancho" los cuales están en desorden, usted deberá identificar cada 
gráfica y escribir el paso correspondiente. 
a 	  
27 
b. 
 
  
  
c. 
 
  
  
d.  
e.  
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LOS MALACATES: 
CARACTERISTICAS GENERALES 
Y SU UBICACION EN LA MINA. 
OBJETIVO INTERMEDIO 3 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá: 
- Definir un malacate. 
Identificar sus partes externas. 
Describir las partes externas. 
- Ubicar los lugares para su instalación. 
SIN COMETER ERROR 
A. MALACATES 
Son máquinas de gran potencia utilizadas en las minas para el arrastre 
de carga, mediante el enrrollamiento de un cable de acero alrededor de 
un carrete llamado tambor en complemento con el uso de un rastrillo* 
también se usa para transportar elementos de un lugar a otro. 
*Rastrillo: Dispositivo complementario del malacate también llamado cajón. 
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B. PARTES PRINCIPALES 
1. Malacate de des tambores. 
PALANCAS DE EMBRAGUE 
30 
RODILLOS 
GUIAS MOTOR 
BASE 
TAMBOR DE 
RETORNO 
TAMBOR DE 
ARRASTRE 
PALANCAS DE EMBRAGUE 
MOTOR 
PALANCAS DE FRENO 
VALVULA DE 
ADMISION DE AIRE DISPOSITIVO PARA 
ASEGURAR EL CABLE 
TAPON DEL NIVEL 
DE ACEITE TAMBOR 
\-- ANCHO DEL TAMBOR 
TAPON DE LLENADO DE ACEITE 
PALANCA DE FRENO 
PALANCA DE 
ACCIONAMIENTO 
DEL MOTOR 
MOTOR 
ALETA DEL TAMBOR 
2. Malacate de un tambor (neumático) 
C. DESCRIFCION DE CADA UNA DE SUS PARTES 
1. Motor: 
Es el mecanismo que le comunica el movimiento a los tambores, el 
cual puede ser: eléctrico, de aire o de gasolinaleste último solo se em-
plea en la superficie). 
2. Base: 
En esta parte se soporta todo el conjunto, está construida de lámina de 
acero, la cual tiene una forma adecuada para permitir su fácil arrastre 
y la colocación de las palancas de anclaje. 
31 
3. Tambores: 
Son los carretes donde se arrolla el cable utilizado para el funciona-
miento. 
En un malacate de dos tambores, éstos se denominan así: 
a. Tambor de arrastre: 
Es el carrete que está más cerca al motor, mediante este tambor 
se arrastra la carga, con él se obtiene más potencia y menos veloci-
dad de giro. 
b. Tambor de retorno: 
Es el carrete más alejado del motor, con él se regresa el rastrillo 
al sitio donde se encuentra la carga. Posee más velocidad de giro. 
4. Sistema de embrague: 
Está compuesto por 
la palanca de em-
brague y la cinta, 
uno por cada tam-
bor. Este sistema al 
accionarlo pone en 
funcionamiento el 
tambor correspon-
diente. 
La cinta de embra-
gue está recubierta 
de material de as-
besto para evitar su 
recalentamiento. 
5. Sistema de frenado: 
Es muy similar al sistema de embrague pero por lo general se acciona 
con un pedal*. Su objetivo es evitar que se formen chipas** en el ca- 
*Pedal: Palanca que mueve la cinta de freno y que se acciona con el pie. 
**Chipas: Bucles o lazadas que dañan el cable y pueden producir accidentes. 
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EJE RODILLO ORIFICIO DE ENGRASE 
GRASERA 	 BUJE DE BRONCE 
	41~=MiN\ 
CABLE DE 
ARRASTRE 
POLEA DE RETORNO 
O DEL FRENTE 
CAJON 
\ CABLE DE RETORNO TAMBOR DE RETORNO 
TAMBOR DE 
ARRASTRE 
ble cuando se accionan los tambores, esto mediante el control de fre-
nado. 
6. Rodillos guías-cable: 
Son clindros robustos con un eje central sobre el cual gira, y que ayu-
dan a centrar el cable para que enrolle bien en el tambor. Los rodillos 
están colocados vertical y horizontalmente sobre un soporte. 
D. TIPOS DE UBICACION DEL MALACATE EN LA MINA 
• CAMARA SOBRE LA MISMA VIA DE DESCARGUE 
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DEL CABLE CABLE DE RETORNO 
CABLE DE ARRASTRE 
POLEA DE RETORNO 
O DEL FRENTE 
POLEA DE RETORNO 
O DEL FRENTE 
TAMBOR DE 
ARRASTRE 
t. TAMBOR DE RETORNO 
POLEAS 
POLEA DE - ---
s:) 
ARRASTRE 
CAJON CABLE DE RETORNO 
CABLE DE ARRASTRE 
CAMARA PARALELA AL TAMBOR 
a. Descargue frente al malacate. 
POLEAS DE DESVIACION 
TAMBOR DE ARRASTRE 	 TAMBOR DE RETORNO 
L 
b. Descargue adelante del malacate. 
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TORNILLOS 
° 	 9 '1).74 	 • 
•• 	 31 • 	 otY. 9 ' • G  • • o k _o: 
• 
BASE DE CONCRETO 
NOTA: Cuando se posee un malacate que por sus características es muy 
grande, hay necesidad de anclarlo sobre una base de concreto y asegu-
rarlo con pernos y tornillos al piso; o cuando el malacate va a estar ins-
talado por largo tiempo en el mismo sitio, 
35 
Í 
I 	 AUTOCONTROL 3 
En el siguiente gráfico correspondiente a un malacate, usted deberá escri-
bir el tipo de malacate e identificar las partes marcadas escribiendo sus 
nombres en las líneas indicadas abajo. 
TIPO DE MALACATE: 
	  
Partes: 
a 	  
b 	  
c. 	  
d. 	  
e. 	  
f. 	  
9. 	  
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2. En el siguiente cuadro se dan una serie de conceptos sobre los malacates, 
usted deberá identificar si es falso o verdadero, colocando una X en la co-
lumna correspondiente. 
CONCEPTOS V 
a.  El malacate es una máquina utilizada en las minas 
para el arrastre de carga. 
b. El tambor de arrastre de un malacate tiene más ve-
locidad de giro y menos potencia. 
c.  El sistema de embrague de un malacate utiliza una 
cinta y una palanca de accionamiento. 
d. Los rodillos guías-cables se colocan en forma hori-
zontal y vertical en el soporte del malacate. 
e.  El rastrillo se utiliza para transpotar las herramientas 
de un sitio a otro en la mina. 
3. Dada la definición de las partes o características de un malacate, usted 
deberá colocar en el recuadro el nombre o la característica a la cual se 
refiere. 
a. Esta parte soporta todo el conjunto del malacate. 
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b. Este carrete está colocado al lado opuesto del motor y posee más ve-
locidad de giro. 
c. Este sistema es accionado por un pedal, evita la formación de chipas 
en el cable mediante una ligera presión. 
d. Cilindro macizo que ayuda a centrar el cable al arrollarse en los tam-
bores. 
38 
Td 	
e. 
4. La gráfica representa un sistema de ubicación de malacates, usted podrá 
identificar las partes correspondientes en el gráfico, escribiéndolas en 
las líneas que se adjuntan. 
39 
	} 
( 
PROCEDIMIENTO 
PARA LA INSTALACION 
DE UN MALACATE EN LA MINA. 
	 .2 
OBJETIVO INTERMEDIO 4 
r 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá describir el pro-
cedimiento para instalar un malacate en la mina, indicando las operacio-
nes, pasos, herramientas, materiales y normas de seguridad necesarias 
para realizar la tarea. 
SIN COMETER ERROR 
	 i 
A. REVISAR MATERIALES Y HERRAMIENTAS. 
B. PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE MALACATES EN LA 
MINA. 
1. Subir malacate a la cámara. 
2. Nivelar malacate. 
3. Instalar poleas. 
4. Anclar malacate. 
5. Conectar y probar funcionamiento del malacate. 
6. Instalar cable y rastrillo. 
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A. REVISAR MATERIALES Y HERRAMIENTAS 
B. PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DEL MALACATE EN 
LA MINA. 
OPERACION 1 
SUBIR'MALACATE A LA CAMARA 
a. Seleccione las herramientas y materiales. 
Herramientas: 
• Martillo picador y manguera 
• Garrucha mecánica 
• Gato de cremallera con uña 
• Maceta 
• Una llave estrella 
• Una azuela 
• Un trocero 
• Dos palancas de acero (barretas) 
• Un flexón9ietro 
• Cable de acero 
Materiales: 
• Ganchos fijos de varilla, con cuñas 
• Estrobos 
• Un perno de acero 
• Palancas de madera 
• Tiza 
• Polines 
• Manila 
• Pita o piola 
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GANCHOS PARA HALAR 
EL MALACATE 
// 
/GANCHOS PARA ZAR 
5.MALACATE 
/ 
LA CAMARA DEBE 
ESTAR BIEN 
DESABOMBADA 
GANCHO PARA 
CUADRAR EL 
MALACATE 
b. Coloque los ganchos 
NOTA: 
 Los barrenos pPrá la colocación de los ganchos deben estar 
previamente perforados según las indicaciones dadas por el 
encargado del anclaje del malacate. 
GANCHO PARA ELEVAR 
EL MALACATE 
c. Coloque estrobos: 
Por lo general, no existe sitios exactos de colocación, esto depende de 
las dimensiones de lá cámara y las necesidades de arrastre del malacate. 
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d. Coloque la garrucha y conéctela al malacate. 
• En el gancho del techo para elevar el malacate y obligarlo a subir a 
la cámara. 
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• Coloque el otro gancho de la garrucha en el chasís del malacate. 
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e. Accione la garrucha. 
• Manipule la garrucha evitando colocarse debajo del gancho. 
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• Simultáneamente empuje el malacate con ayuda de barretas (ver fi-
gura). Al ronciar el malacate, no introduzca demasiado la barreta. 
¡OJO ESTE MOVIMIENTO SE HACE LENTAMENTE. 
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OPERACION 2 
e 
NIVELAR MALACATE 
a. Nivele polines. 
(Recuerde módulo de transporte 'Prolongación de un tramo de carri-
lera' No. 4). 
Los polines deben quedar firmes. 
b. Monte el malacate sobre los polines. 
Utilice cada uno de los ganchos para cuadrar el malacate, halándo-
lo hacia atrás. 
— Evite exponer el cuerpo donde pueda aprisionarlo el malacate por 
mala operación de arrastre. 
— Para evitar que los polines se corran, coloque un gato de cremallera 
en el chasis del malacate y elévelo. 
(Ver módulo No. 2 de trasnsporte 'Encarrilada de Vagonetas') 
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2. Nivele el conjunto, malacate y polines. 
• Coloque el nivel sobre el chasís y busque nivelación en todas las posi-
ciones. 
• Esté seguro que el malacate no quede en falso (lunanco). 
• Esto evitará daños internos posteriormente. 
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OPERACION 3 
INSTALAR POLEAS 
a. Marque el sitio de los barrenos. 
1. Cuando la cámara está paralela al tambor. 
........ .00. 
/ 	 1 1 	 / 	 1 / 	 1 	 / 	 1 
/ 	 1 	 / 	 1 
/ 	 1 / 	 1 	 RODILLOS GUIAS / 	 1 	 / 	 1 1 / 	 t / 	 PARA EL CABLE I / 	 s / 	 t 
/ 	 ti  
/ 	 I/k 
 
/ 	 /I 	
\ 
/ 	 / k 1 	 1 
/  / 	 1  1 
i  I 	
/ 
	 1 
 
CAMARA PARALELA 
AL TAMBOR 
SITIO PARA EL 
BARRENO 
• Tome una lámpara y colóquela encima y en el centro de cada 
uno de los tambores. 
• Ubique el centro del rayo de la lámpara y marque el punto para 
el barreno. 
• La altura debe ser aproximadamente igual a la del malacate. 
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d. 
 
--f---- CAMARA 
SITIO PARA EL 
BARRENO 
   
   
     
MALACATE 
         
         
         
         
• El sitio debe quedar en la 
intersección de las diagona-
les trazadas en el frente del 
tambor. 
• / PUNTO 
DEL 
\ BARRENO 
// 
• 
• 
• 
• 
DIAGONALES 
PISO 
2). Cuando la cámara está sobre la misma vía de descargue 
Esta es otra posición o ubicación del malacate. 
b. Constate la profundidad del barreno 
NOTA: La hechura del barreno corresponde al personal de minería. 
• Introduzca la varilla de 
tacar y el estrobo, verifique 
la longitud del barreno la cual 
debe ser por lo menos de 70 cros., 
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• Chequee el estado de los respaldos 
en la vía, desabombe si es necesario. 
c. Coloque los estrobos dentro del barreno. 
d. Verifique que hayan quedado seguros. 
Recuerde la información en este Módulo. 
5. Monte las poleas en los estrobos. 
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• El número de poleas depende del número de tambores que 
posea el malacate (1, 2 ó 3 tambores). 
• Al ejecutar este paso evite posiciones incómodas. 
• Colóquese los guantes. 
OPERACION 4 
ANCLAR EL MALACATE. 
a. Abra coces delanteras. 
• Coloque una pita sobre uno de los ángulos del chasís. 
• El otro extremo de la pita, en el techo. 
• Temple la pita y forme un ángulo de 45°. 
(Ver figura). 
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• En el sitio marcado hacer la coz. 
• Recuerde módulo "Arranque de roca con martillo picador" 
• Si la roca es blanda debe profundizar al menos 20 cros. a la 
coz. 
• Repetir los mismos pasos para la otra coz delantera del chasis. 
b. Corte palancas delanteras. 
Recuerde módulos de sostenimiento. 
NOTA: Tome la medida con el flexómetro desde la base del malacate 
hasta el fondo de la coz en el techo. 
(Ver anterior paso) 
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c. Monte las palancas delanteras. 
• Recueste las palancas apoyándolas en la coz y la base del malacat- 
d. Corra el malacate hacia adelante. 
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• Ancle un gancho en el piso. (previo un agujero) 
• Monte la garrucha del centro del malacate y en su base. 
• Accione la garrucha y hale el malacate hasta asegurar las palancas 
quedando presionadas al techo. 
e. Abra coces traseras. 
• Tome las medidas en la misma forma que para las coces delanteras. 
• Obtenga un ángulo de 80° para las palancas traseras. 
• Abra las coces siguiendo el mismo proceso que para las delanteras, 
no profundice la coz. 
f. Corte las palancas traseras: 
• Tome la medida del chasís a la coz y aumente 1 cms., para cotar la 
palanca de esa medida. 
• Construya dos cabeceras de 4 cms. de espesor. 
Recuerde módulo de Sostenimiento No. 2) 
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PALANCA 
DELANTERA 
COZ COZ CABECERA 
PALANCA 
DELANTERA 
g. Monte las palancas traseras. 
• Siga los pasos para colocar los tacos de madera. 
• Incline un poco la palanca y empiece a forzarla contra la cabecera. 
• Coloque la otra palanca en el otro extremo trasero. 
CROQUIS FINAL DEL ANCLAJE 
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PALANCA , 
DELANTERA 
TAMBOR 
OPERACION 5 
CONECTAR Y PROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL MALACATE. 
a. Conecte la manguera a la fuente de aire. 
(Paso repetitivo) 
b. Rosque la manguera a la entrada de aire del motor del malacate. 
CABECERA 
MOTOR 
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PALANCA 
DELANTERA PALANCA 
TRASERA 
c. Accione los mandos. 
• Accione el tambor de tracción mediante la presión de la palanca de 
dicho tambor. 
Mantenga levantada la otra palanca) 
• Invierta la posición de las palancas. 
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TUERCA DE 
GRADUACION 
PASADOR 
d. Constate funcionamiento. 
o Mueva por un tiempo de 10 minutos todos sus mecanismos. 
• No debe haber ruido extraño. 
. No debe haber escapes de aire en los mecanismos, excepto en la vál-
vula de salida. 
e. Gradúe embragues. 
• Rosque la tuerca de graduación hasta obtener una ligera presión. 
OPERACION 6 
INSTALAR CABLE Y RASTRILLO. 
a. Traslade cable a la cámara. 
• Es preferible llevarlo en una carreta adecuada o enrollado, según fi-
guras. 
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• Evite la formación 
de bucles, como estos 
b. Coloque el cable en las poleas según plano. 
/ 
 
• Utilice los guantes al manipular el cable. 
NOTA: Recuerde los gráficos de conexiones comunes del malacate 
para el arrastre de carga. 
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TORNILLO 
PRISI ONERO 
c. Asegure puntas del cable en los tambores del malacate. 
• Asegure el cable perfectamente al tambor. 
• Rosque fuertemente el tornillo prisionero. 
• Accione el malacate lentamente (a baja velocidad). 
• Enrolle el cable perfectamente. 
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ORIFICIO PARA 
AMARRE AL 
CABLE DE TRACCION 
ORIFICIO AL CABLE' 
DE RETORNO 
d. Traslade el rastrillo a la vía de descargue. 
• Utilice el malacate y amarre el rastrillo con el cable del tambor de 
tracción. 
• Colóquelo en posición de arrastre de carga. 
• Amarre el cable al rastrillo. 
Utilice un nudo (recuerde procedimiento en el módulo de cables). 
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RASTRILLO O CAJON 
NUDO EN LOS EXTREMOS 
DEL RASTRILLO 
— En algunas ocasiones este amarre se puede hacer con la colocación 
de las mordazas de acero forjado. (ver figura). 
LONGITUD MUERTA 
DEL CABLE 
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e. Pruebe toda la instalación. 
(Así quedáría la instalación del malacate y rastrillo en un tambor con la 
cámara sobre la misma vía). 
• De las señales respectivas. 
• El anclaje debe quedar seguro. 
• Las poleas deben trabajar correctamente. 
• Se debe evitar el rozamiento del cable con la roca. 
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AUTOCONTROL 4 
La gráfica que se representa abajo, es la cámara donde se va a instalar un 
malacate, escriba al frente de cada letra correspondiente, según la posi-
ción del gancho, el uso que se le da. 
a, 
b. 
c.  
d.  
 
e. 
  
2. El siguiente listado correspondiente a todas las operaciones para ejecutar 
la instalación del malacate en la mina, están en desorden, usted deberá 
escribirlas en el orden lógica. 
a. Instalar cable y rastrillo 
b. Anclar malacate. 
c. Conectar y probar funcionamiento 
d. Nivelar malacate 
e. Instalar poleas 
f. Subir malacate a la cámara 
El orden lógico es: 
1. 	  
2. 	  
3 	  
4 	  
5. 	  
6. 	  
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3. En la operación conectar y probar el funcionamiento del malacate se rea-
lizan los siguientes pasos los cuales están en desorden, usted deberá anali-
zar la secuencia y escribirlas en el orden lógico. 
a. Accione los mandos. 
b. Gradúe los embragues. 
c. Rosque la manguera a la entrada de aire del malacate. 
d. Conecte la manguera a la fuente de aire. 
El orden lógico es: 
1 	  
2. 	  
3 	  
4. 	  
En la tarea "Instalación de un malacate" se realizan las siguientes opera-
ciones, las cuales están en lista y en desorden y al frente uno de los pasos 
correspondientes para cada operación, usted deberá hacer relación de la 
operación y el paso clave utilizando el cuadro relacionado. 
OPERACION No. PASO CLAVE 
A. Anclar malacates 1 Coloque ganchos 
B. Nivelar malacates 2 Monte las poleas en 
los estrobos 
C. Instalar cable y rastrillo 3 Monte las palancas delanteras 
D. Subir malacate a 
la cámara 
4 Monte el malacate sobre 
los polines 
E. Instalar poleas 5 Accione los mandos 
del malacate 
F. Conectar y probar 
funcionamiento 
6 Pruebe toda la instalación 
7 Golpee el extremo del gancho 
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RELACION: 
A i 1 1 
5. A continuación usted podrá desarrollar el siguiente crucimecánica refe-
rente a la instalación del malacate. 
a. 
b. d. M 
A c. 
e. 
L 
A 
A 
VERTICALES 
a. Operación que evita daños internos posteriores en el malacate. 
b. Componente que se enrolla en el carrete. 
c. Elementos que desvían la cuerda de acero (invertido) 
HORIZONTALES: 
d. Carretes de tracción del malacate. 
e. Elemento o útil principal de arrastre de carga. 
f. Instalación del malacate en la mina. 
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RUEDA TORNILLO ESPACIADOR 
GANCHO 
LENGUETA 
DE SEGURIDAD 
PASADOR DEL GANCHO 
TAPA LATERAL 
CANAL O GARGANTA 
TORNILLO EJE 
CRESUMEN TECNIC-0-) 
A. POLEAS 
1. Definición 
Mecanismos que sirven de guía el cable. 
2. Partes: 
3. Clasificación: 
a. Según el diámetro de la rueda 
b. El tipo de material 
c. El número de ruedas 
d. El tipo de gancho 
4. Selección: 
a. El esfuerzo a que está sometida 
b. El tipo de cable 
c. El diámetro del cable 
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B. GANCHOS Y ESTROBOS 
1. Ganchos: 
a. Definición: 
• Accesorio construido en varilla de acero. 
• Con forma especial 
• Con el objetivo de colocar poleas o herramientas de arrastre. 
b. Partes principales: 
CUÑA 	 RANURA 	 OJO 
1 LONGITUD DE LA VARILLA 
Anclaje del gancho: 
Seleccione la 
herramienta 
adecuada. 
Introduzca la 
cuña en el gancho 
Introduzca el 
gancho en el 
barreno. 
Golpee el extremo 
del gancho. 
Pruebe el anclaje 
del gancho. 
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d. Tipos de gancho: 
• Fijo 
• Portáti I 
2, Estrobos: 
a. 	 Definición: 
• Accesorio similar al gancho pero flexible. 
• Construido en cable de acero. 
b. Partes principales: 
• Bucle 
• Longitud del cable 
• Tubo o cabeza 
c. Colocación de estrobos: 
Seleccione las herramientas 
necesarias. 
Introduzca el estrobo en el 
barreno. 
Coloque piedrecillas y arena 
al barreno. 
Taque el estrobo. 
C. LOS MALACATES, CARACTERISTICAS Y TIPOS DE INSTALACION 
1. Definición: 
• Máquina de gran potencia. 
• Para el arrastre de carga en las minas 
• Mediante el arrollamiento del cable en carretes. 
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2. Partes principales: 
a. Motor 
b. Base 
c. Tambores: 
• Tracción 
• Retorno 
d. Sistema de embrague: 
• Palancas de embrague 
• Cintas de embrague 
e. Sistema de frenado: 
• Pedal de frenado 
• Cinta de frenado 
f. Tipos de ubicación de un malacate en la mina: 
• Malacate en cámara paralela al tambor. 
• Malacate en cámara sobre la misma vía. 
D. PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE UN MALACATE 
EN LA MINA 
Subir malacate a la cámara 
Nivelar malacate 
Instalar poleas 
Anclar malacate 
Conectar y probar funcionamiento 
Instalar cable y rastrillo 
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E. NORMAS DE SEGURIDAD 
— Recuerde coordinar la tarea de anclar el malacate con otros frentes de 
la mina. 
— Utilice el código de señales como norma para comunicarse dentro de la 
mina. 
— Evite accidentes dentro de la cámara desabombando perfectamente. 
— No opere el malacate sin antes haber recibido instrucciones necesarias. 
— Utilice los guantes de cuero para ejecutar las diferentes operaciones en 
la instalación del malacate. 
— Revise adecuadamente las poleas, éstas deben estar en buen estado. 
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VOCABULARIO TECNICO 
— PIRAMIDE: Figura geométrica que termina en punta, cuya base es un 
cuadrado. 
— CHIPAS: Envoltura del cable o lazadas. 
— RASTRILLO: Dispositivo complementario del malacate para arrastrar 
el mineral en la mina, también denominado cajón. 
— PALANCAS DE ANCLAJE: Maderas cuyo diámetro no debe ser mayor 
de 12 cros. y se usan para asegurar el malacate. 
— PEDAL: Palanca que mueve la cinta de freno y que se acciona con el pie. 
— CILINDRO: Figura geométrica cuyas bases son circunferencias. 
— RONCIAR: Mover lentamente el malacate hacia los lados con ayuda de 
palancas. 
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CEVALUACION FINAD 
En las siguientes preguntas sobre la instalación del malacate, usted deberá 
seleccionar la respuesta más acertada, marcándola con una X. 
1. Las poleas se pueden clasificar según el: 
a. Diámetro del eje. 
b. Tipos de tapas laterales. 
c. Diámetro de la rueda. 
d. Material del gancho. 
2. El gancho de las poleas está construido en: 
a. Hierro 
b. Acero fundido 
c. De fundición 
d. Acero especial 
Para seleccionar una polea debe tenerse en cuenta: 
a. El diámetro del eje central. 
b. Al esfuerzo que se somete el gancho. 
c. El diámetro del cable utilizado 
d. El tipo de gancho de la polea. 
4. La siguiente gráfica corresponde a: 
a. Rodi I los guías. 
b. Gancho portátil. 
c. Polea de gancho giratorio. 
d. Polea de gancho fijo. 
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5. La varilla de acero utilizada para construir los ganchos tiene un diámetro 
de: 
a. 7/8" 
b. 1" 
c.  1 1/4" 
d.  11/2" 
6. La longitud de la varilla del gancho fijo tiene en cros.: 
a. 50 
b. 60 
c.  70 
d. 80 
7. La cuña utilizada para asegurar el gancho, está construida en: 
a. Hierro forjado. 
b. Aluminio. 
c. Cobre. 
d. Madera. 
8. Los pasos utilizados para la operación "Anclaje del gancho" son (estos se 
encuentran en desorden), usted deberá identificar el orden lógico. 
1. Pruebe el anclaje. 
2. Golpee el extremo del gancho. 
3. Introduzca el gancho en el barreno. 
4. Meta la cuña en el gancho. 
El orden lógico es: 
a. 4, 2, 3, 1. 
b. 4, 3, 2, 1. 
c. 4, 3, 1, 2. 
d. 4, 1, 3, 2. 
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g. A continuación se encuentran en desorden los pasos utilizados para la 
operación "Colocación del estrobo", usted deberá seleccionar el orden 
lógico. 
1. Introduzca piedrecillas y arena en el barreno. 
2. Taque lentamente el estrobo. 
3. Introduzca el estrobo en el barreno. 
4. Trate de girar el estrobo. 
5. Seleccione las herramientas. 
El orden lógico es: 
a. 5, 1, 3, 2, 4. 
b. 5, 3, 2, 1, 4. 
c. 5, 3, 1, 4, 2. 
d. 5, 3, 1, 2, 4. 
10. El tambor de arrastre en un malacate tiene como característica principal: 
a. Más potencia y menos velocidad de giro. 
b. Menos potencia y más velocidad de giro. 
c. Más potencia y más velocidad de giro. 
d. Menos potencia y menos velocidad de giro. 
11. Los accesorios que centran el cable en un tambor del malacate se deno-
minan: 
a. Poleas. 
b. Carretes. 
c. Sistema de frenado del cable. 
d. Rodillos guías. 
12. A continuación se encuentran las operaciones para "Instalar un malacate 
en la mina", usted deberá seleccionar el orden lógico. 
1. Nivelar el malacate. 
2. Instalar cable y rastrillo. 
3. Anclar malacate. 
4. Subir malacate a la cámara. 
5. Conectar y probar funcionamiento. 
6. Instalar poleas. 
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El orden lógico es: 
a. 4, 1, 3, 6, 2, 5. 
b. 4, 3, 1, 5, 2, 6. 
c. 4, 1, 6, 3, 5, 2. 
d. 4, 1, 3, 6, 5, 2. 
13. En la operación "Subir malacate a la cámara" se realiza con los siguientes 
pasos, los cuales están en desorden, usted deberá colocarlos en el orden 
lógico. 
1. Coloque garrucha y conéctela al malacate. 
2. Accione la garrucha. 
3. Coloque los ganchos. 
4. Seleccione materiales y herramientas. 
5. Coloque estrobos. 
El orden lógico es: 
a. 4, 3, 2, 5, 1. 
b. 4, 2, 5, 1, 3. 
c. 4, 3, 5, 2, 1. 
d. 4, 3, 5, 1, 2. 
14. El ángulo de colocación de las palancas delanteras es aproximadamente 
igual a: 
a. 25° 
b.  35° 
c.  40° 
d. 45° 
15. El ángulo de colocación de las palancas traseras es de: 
a.  60° 
b. 70° 
c.  80° 
d.  90° 
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OBJETIVO TERMINAD 
DADOS: 
Una cámara dentro de la mina, equipo, herramientas, materiales adecua-
dos, tres ayudantes, una ruta de trabajo previamente aprobada por el 
Instructor y buenas condiciones de seguridad; usted podrá efectuar la 
instalación de un malacate dentro de la cámara en la mina. 
Se considera logrado el objetivo sí: 
Se seleccionan las herramientas y materiales adecuados. 
Se siguen las operaciones y pasos correctos para la instalación del 
ma lacate. 
Al probar la instalación, el malacate no vibra, las poleas y el cable 
están en posición correcta. 
Los estrobos quedan seguros. 
Aplica las normas de seguridad respectivas. 
Y 
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En la gráfica se presentan las dimensiones de una cámara, el malacate y 
una de las palancas de anclaje con sus respectivas dimensiones, usted de-
berá instalar un malacate siguiendo la ruta cie trabajo y con tres ayudan-
tes más. 
TIEMPO DE LA OPERACION: 8 horas aproximadamente. 
MODULO INSTRUCCIONAL MEDIDAS 
INSTALACION DE UN MALACATE EN LA MINA 
SENA 
BLOQUE MODULAR 
MECANICA DE MINAS 
CENTRO 
NACIONAL 
MINERO 
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L:1ESPUESTAS 
AUTOCONTROL 1 
1 a. Gancho 
b. Pasador 
c. Tapa lateral 
d. Tornillo eje 
e. Tornillo espaciador 
f. Rueda 
2. a. F 
b. V 
c. F 
d. F 
3. a. Polea de tres ruedas y gancho giratorio. 
b. Polea de una rueda y gancho giratorio. 
c. Polea de dos ruedas y gancho giratorio. 
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AUTOCONTROL 2 
1. a. Estrobo de cable con nudo o argolla. 
b. Gancho fijo con cuña. 
c. Gancho portátil. 
d. Estrobo de cable con bucle. 
2. a. V 
b. V 
c. F 
d. V 
3. a. Introducir el estrobo dentro del barreno, asegurándose que Ilege al 
fondo. 
b. Introducir unas piedrecillas y arena por el espaciosobrante entre el ba-
rreno y el diámetro del estrobo. 
c. Tacado del estrobo con ayuda de la varilla a medida que se introduce 
piedrecillas y arena. 
4. a. Golpee el gancho en el extremo. 
b. Haga más esfuerzo para girarlo con ayuda del empate del mazo. 
c. Pruebe el anclaje tratando de girarlo con la mano. 
d. Introduce la cuña en el gancho. 
e. Introduce el gancho en el barreno. 
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AUTOCONTROL 3 
1,  TIPO DE MALACATE: Con motor de aire comprimido de un solo tam-
bor. 
Partes: 
a. Palanca de freno. 
b. Tambor. 
c. Palanca de accionamiento del motor. 
d. Válvula de admisión de aire. 
e. Tapón de llenado de acite. 
f. Motor. 
g. Base. 
2. a. V 
b. F 
c. V 
d. V 
e. F 
3. 
a 
b. 
c 
B A S E 
T A M B O R 
D E 
R E T O R N O 
P A L A N C A 
D E 
F R E N A D O 
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d. R O D 
	
L 
	
o Sl 
G U 
	
A S 
	
A B L 
4. a. Malacate 
b. Cámara 
c. Rastrillo 
d. Cable de retorno 
e. Polea del frente 
f. Poleas desviadoras del cable 
g. Polea de tracción 
h. Cable de tracción 
83 
AUTOCONTROL 4 
1. a. Para elevar el maiacate. 
b. Para cuadrar el malacate. 
c. Para cuadrar el malacate. 
d. Para halar el malacate. 
e. Para halar el malacate. 
2. 1. Subir malacate a la cámara. 
2. Nivelar malacate. 
3. Instalar poleas. 
4. Anclar malacate. 
5. Conectar y probar funcionamiento. 
6. Instalar cable y rastrillo. 
3. 1. Conecte la manguera a la fuente de aire. 
2. Rosque la manguera a la entrada de aire del motor. 
3. Accione los mandos. 
4. Gradúe los embragues. 
A B C D E F 
3 4 6 1 2 5 
4 
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b. 
N 
I 
V 
E 
L d T A MBOR E s 
A C A 
RAST R 	 I L L o 
B A A 
t'A N c L AJ E 
A L 
o 
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EVALUACION FINAL 
1. c. Diámetro de la rueda. 
2. b. Acero fundido. 
3. c. El diámetro del cable utilizado. 
4. c. Polea de gancho giratorio. 
5. b. 1" 
6. d. 80 
7. a. Hierro forjado. 
8. b. 4, 3, 2, 1. 
9. d. 5, 3, 1, 2, 4. 
10. a. Más potencia y menos velocidad de giro. 
11. d. Rodillos guías. 
12. c. 4, 1, 6, 3, 5, 2. 
13. d. 4, 3, 5, 1, 2. 
14. d. 45°. 
15. c. 80°. 
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